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@ Verfahren zur Erzeugung eines honnogenen Abtragprofils auf einem rotierenden Target einer 
Sputtervorrichtung 

@ Verfahren zur Erzeugung eines homogenen Abtragpro- 
fils auf einem rotierenden Target, das Insbesondere die 
Form eines Rohrs hat, einer Sputtervorrichtung, die vor- 
zugswelse mit einer Magnetronkatode ausgerustet ist, 
wobei das Plasma und der durch das Plasma erzeugte 
Erosionsgraben die Form einer Rennbahn mit zwei Ian- 
gen Geraden und mit zwei Bogen bzw. Querschenkein, 
die die beiden larigen Graben mtteinander verbinden, ha- 
ben, da durch gekennzeichnet, daf^ das fur die Starke und 
Formgebung des Plasmas rna&gebende Mag'netfeld, ins- 
besondere die Geometrie des Magnetfelds, so variiert 
wird, da& eine Konfigu ration des Erosionsgrabens ent- 
steht die auf dem rotierenden Target ein rechteckiges 
Oder nahezu rechteckiges Abtragprofil (36) mit steilen 
Erosionsflanken (37, 38} erzeugt. 
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Beschreibung bendentJberzugsmateriah aufgetragen widen ist,^i^^ 

gnetmitteln. die in diesem l^ohrelement angeoidnet wexd 

Die Erfindimg betrifft ein Verfahr&n zur Erzeugung eines um eine sich in Langsrichtong davon erstreckende ZerstSu- 

bomogenen Abtragprofils auf dnem rotierenden Target, das bungszone vorzusehen, beschrieben. . 

insbesondere die Foim dues Rohrs hat, einer Sputtervor- 5 Der Gegenstand der europaischen Patentschrift ist ge- 

richtung, die vorziigsweise mit einer Magnetronkatode aus- kennzeichnet durch Mittel zum Drehen dieses Rohrelements 

geriistet ist, wobei das Plasma und der durch das Plasma er- um seine Langsachse, um verschiedene Telle des "Oberzugs- 

zeugte Erosionsgraben die Form einer Rennbahn mit zwei materials in eine Zerstaubungsstellung gegenuber den vorer- 

langen Geraden und mit zwei Bogen bzw. Querschenkeln, wahnten Magnelmitteln und innerhalb der vorerwahnten . 

diediebadenlangen Grabenmiteinanderverbinden,haben. lO Zerstaubungszone zu bringen, und durch in der Beschich- 

Bei Zerst^ubungsprozessen (Sputteiprozessen) werden in tungskammer befindliche Mittel zum horizontalen Abstut- 

der Praxis u. a. solche Hochleistungsz^staubungsvozrich* zen der Substrate und zum Transportieren dieser an den Ma- 

tungen (Sputtervocrichtung) eingesetzt, bei denen durch ein gnetmitteln vorbei, damit diese Substrate das zerstaubte Ma- 

Magnetfeld. Vor der Katode die KoUisions- und damit loni- terial emp^gen. 

saitionswahrscheinlichkeit der Ifeilchen ^oht wird. Kem- 15 Rotierende 'Rirgets des Standes der Ifechnik sind norma- 

stiick dieser Hochleistungszerstaubungsvorrichtungeii ist lenveise als diinne rohrformige Schichten auf einem TVager- 

die sogenannte Magnetronkatode. rohr aufgebrachL Es besteht die Gefahr, daB derartige diinne 

Eine derartige Magnetronkatode wird beispielsweise in l^getschichten in relativ kurzer Zeit durchgesputtert wer- 

der deutschen Patentschrift 24 17 288 beschrieben. den und zwar, weil die erodierende Mrkung des Plasmas lo- 

Dort wird eine Katodenzerstaubungsvorrichtung mit ho- 20 kal in bestimmten Bereichen stSricer ist als in anderenBerei- 

her Zerstaubimgsrate mit einer Katode, die auf einer ihrer chen. 

Oberflachen das zu zerstaubende und auf einem Substrat ab- Das Durchsputtem kanh unter Umstanden dazu fuhren, 

zulagemde Material aufweist, mit einer derart angeordneten daB selbst das Trageirohr beschadigt wird, daB es zu einer 

Magneteinrichtung, daB von der Zers^ubungsflache ausge- Perforation des Tragerrohrs und damit zu Wasserdnbriichen 

hende und zu ihr zuruckkehrende Magnetfeldlinien einen 25 kommt. Die Sputteranlage kann dadurch beschadigt cder 

Entladungsbereich bilden, der die Form einer in sich ge- zerstort werden. Weiterhin wird eine so auf dem Substrat ge- 

schlossenen Schleife hat, und mit einer auBeihalb der Bah- sputterte Schicht inhomogen. 

nen des zerstaubten und sich von der. Zerstaubungsflache Zum Stand der Technik gehort, dafi die Konfiguration des 

zum Substrat bewegenden Materials angeordnet^ Anode Sputteiplasmas und damit der Sputt^graben rennbahnShn- 

gezeigt 30 lich ausgestaltet ist Zwei lange Geraden sind iiber zwei Bo- 

In der genaimten Patentschrift wird vorgeschlagen, daB gen oder zwei kurze Geraden miteinander verbunden. Diese 

die zu zerstaubende und dem zu bespruhenden Substrat zu- kiu^en Geraden werden auch als Querschenkel bezeichnet 

gewandte Katodenoberflache eben ist, daB sich das Substrat Wenn ein rotierendes Rohrtarget von einem derart ausge- 

nahe dem Entladungsbereich parallel zu der ebenen Zerstau- stalteten Plasma erodiert wird, dann sind wahrend der Rota- 

bungsflache iiber diese hinwegbewegen laBt, und daB die 35 tion diejenigen Zonen des rotierenden Targets zeitiich langer 

das Magnetfeld meugende Magneteinrichtung auf der der der Erosionswirkung ausgesetzt, die den Bogen oderkurzen 

ebenen Zerstaubungsflache abgewandten Seite der Katode Geraden des Plasmas gegeniiberliegen* Dies eridart sich aus 

angeordnet ist. der Geometrie der Rennbahn. Die Zonen des rotierenden 

Zum Stand der Technik gehorenwdterhiiiSputteranlagen Tkgets, die den B6gen oder kurzen Geraden des Plasmas 
mit einer rotierenden Magnetronkatode. Der Prospdct der 40 gegenUberliegen, haben eine grSBere Verweilszdt in Bezug 

Rrma Airco Coating Tfechnology, A Division of the BOC auf das Plasma als die Zonen des rotierenden Tkgets, die 

Group, Inc. mit der Kennzeichnung ACri011.0K988, wei- den langen Geraden des Plasmas aiisgesetzt sind. 

terhin "Airco-Prospekt" genannt, beschreibt den Aufbau In der Praxis fuhrt dies zu Abtragprofilen mit uner- 

und die Arbeitsweise einer solchen an sich bekannten Sput- wiinschten, ringnutformigen Vertiefungen im rotierenden 

teranlage mit einer rotierenden Magnetronkatode. "Wie aus 45 Target, die bis oder in das TVagerrohr reichen. Ein vorzeiti- 

den Abbildungen und den Text des Airco-Prospekts ersicht- ger Targetaustausch ist notwendig. Die Targetausnutzung ist 

lich, rotiert genau genommen nur das zylindrisch oder rohr- mangelhaft. 

fbrmig geformte Target. Im Innem des Targets befindet sich Der Erfindung liegen folgende Aufgaben zugrunde: 

das stadonare Magnetaggregat der Magnetronkatode. Die oben geschilderten Nachteile des Standes der Ifechnik 

Wesentliche Bestandteile einer solchen an sich bekannten 50 soUen verraieden werden. Es soil ein Arcing-armer Betrieb 

Magnetronkatode sind unter anderem, siehe hierzu den des rotierenden Targets bei hoher Targetausnutzung erzielt 

Airco-Prospekl, neben dem rotierenden zylindrischen Ikr- werden. Insbesondere soil an den Enden des rotierenden 

get und dem stationaren Magnetaggregat das Targetantriebs- Targets kein Arcing auftreten. Auch bei reakdvem Betrieb 

sjrstem, ein Wassedcuhlsystem, eine Vakuumkammei; in der soU das Verfahren stabil durchgefiihrt werden konnen. Trotz 

sich unter anderem das rotierende Target und das Substrat 55 hoher Targetausnutzung soli ein Durchsputtem des Rohrtar- 

befinden, und eine Energieversoigungseinheit fSr die Ka- gets verhindert werden, 

tode. In der Praxis wird das Target als eine Schicht auf ei- Die gestellten Aufgaben werden erfindungsgemaB da- 
nem zum Beispiel aus Kupfer bestehendem Rohr aufge- durch gelost, daB das fiir die Starice und Formgebung des 
bracht. Das System, bestehend aus einer Targetschicht und Plasmas maBgebende Magnetfeld, insbesondere die Geome- 
Kupferrohr, rotieren vor dem brennenden Plasma. 60 trie des Magnetfelds, so variiert wird, daB eine Konfigura- 
Zum Stand der Technik gehort weiterhin die europaische tion des Erosionsgrabens entsteht, die auf dem rotierenden 
Patentschrift 0070899. In dieser Schrift wird eine Vorrich- Target ein rechteckiges oder nahezu rechteckiges Abtrag- 
tung zur Aufstaubung von dunnen Filmen eines ausgewahl- profil mil steilen Erosionsflanken erzeugt, 
ten Uberzugsmaterials auf wesentlich planare Substrate, be- Dabei kann vorgesehen werden, daB die Erosionswirkung 
stehend aus einer evakuierbaren Beschichtungskammer, d- 65 des Plasmas im Bereich der Geraden und der Bogen bzw. 
ner in dieser Beschichtungskammer horizontal angebrach- Querschenkel der Rennbahn durch Veranderung ides Ma- 
ten Katode mit einem langlichen, zylindrischen Rohrele- gnetfelds so variiert werden, dafi ein rechteckiges oder na- 
ment, auf dessen SuBerer FlSche eine Schicht des zu zerstau- bezu rechteckiges Abtragprofil mit steilen Erosionsflanken 
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auf dem lotierenden Target erzeugt wird. 

Insbesondere wird vorgeschlagen, daB die Langen der 
Bogen bzw. Querschenkel der Rennbahn so variiert werden, 
daB ein r^htecldges Oder nahezg lechteckiges Abtragprgfil 
mit stdleQ ErosionstlanJcen auf dem rotierenden Taxget er- 
. zeugt wird. 

Im Hahmen der Erfindung wiixi nachfolgend eine Reihe 
von MaBnahmen zur Variation des Magnetfelds vorgeschla- 
gen: 

Die Position mindestens eines Magneten wird geandert 
Die Starke mindestens eines Magneten wird geandert Wei- 
terhin kann die Anzahl der Magnete geandert werden. Au- 
Berdem wird vorgeschlagen, daB mindestens ein Permanent- 
magnet durch einen Elektromagnet (stromdurchfiossene 
Spule mit einem Eisenkem) in seiner 'Wirkung beeinfiusst, 
gedrosselt oder unterstCitzt wird. AuBerdem kann vorgese- 
hen werden, daB mindestens ein Abstand zwischen Magnet- 
polen, daB der Abstand nundestens zweier Magnete zueinr 
ander oder daB der Abstand zwischen mindestens einem 
Magneten und der Oberflache des rotierenden T^gets gean- 
dert wird. 

AuBerdem wird vorgeschlagen, daB die Variation des Ma- 
gnetfelds dadurch erfolgt, daB die Winkelstellung minde- 
stens eines Magneten zum rotierenden Target geandert wird, 
daB die Form mindestens eines Magnetpob geandert wird, 
daB die Variation des Magnetfelds dadurch erfolgt, daB an 
mindestens einem Magnetpol ein Shunt (magnetische Ober- 
bruckung zwischen Magnetpol und Magnetjoch) angeordnet 
wird oder daB die Variation des Magnetfelds dadurch er- 
folgt, daB mindestens em spezieller Polschuh am Magnet 
befestigt wird. 

Durch die Erfindung werden folgende Vorteile erzielt: 

Mit der Beseitigung der oben geschilderten Nachteile des 
Standes der Technik wird ein Arcing-armer Betrieb des ro- 
tierenden Targets bei hoher Targetausnutzung erzielt Auch 
bei reaktivem Betrieb kann das Verfahren stabil durchge- 
fiihrt werden. Trotz hoher Targetausnutzung wird ein Durch- 
sputtem des Rohrtargets verfiindert 

Weitere Einzelheiten der Erfindung, der Aufgabenstel- 
lung und der erzielten Vorteile sind der folgenden Beschrei- 
bung von Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung zu entneh- 
men. 

Diese Ausfiihrungsbeispiele werden anhand von achl Fi- 
guren erlautert 

Fig. 1 zeigt schematisch in einer Schnittdarstellung und in 
Seitenansicht einen Teil einer Sputterarilage mit rotierendem 
Target nach dem Stand der Technik. 

Fig. 2 zeigt eine Schnittdarstellung entsprechend der 
Schnittlinie II-II der Fig. 1 . 

Fig. 3 und 4 zeigen die rennbahnahnliche Form des Plas- 
mas bzw. des Erosionsgrabens. 

Fig. 5 bis 7 zeigen verschiedene Abtragprofile. . 

Fig. 8 zeigt in schematisch^ Darstellung ein rotierendes 
Target und ein Magnetaggregat, bestehend aus zwei Magne- 
ten. 

Bei der nachfolgenden Beschreibung der Ausfiihrungs- 
beispiele der Erfindung wird von einem Stand der Tbchnik 
ausgegangen, wie er sich in Form der oben ntierten Schrif- 
ten darstellt 

Die Beschreibungen und die Figuren dieser Schriften 
kdnnen zur Erlauterung der Ausgangsbasis fUr die nachfol- 
gend beschriebenen Ausftihrungsbetspiele der Erfindung 
herangezogen werden. 

In Fig. 1 ist ein T^l dner Sputteranlage, wie sie zum 
Stand der Tbchnik gehQrt, dargestellt Es handelt sich um ei- 
nen IVp, wie er mit seinen Einzelheiten in der Airco-Pro- 
spekt-Zeichnung gezeigt wird. 

Zu einer derartigen an sich bekannten Sputteranlage ge- 



hprt ein roderendes Target, ein TargetanUiebssystem, das 
Magnetaggregat eines Magnetrons, eine Kuhlwasserversor- 
gung fur das rotierende Target, eine Energieversorgung fur 
die Katode und eine Vakuumkammer. Innerhalb der Vaku- 

5 umkammer befinden sich unter anderem das rotierende Tar- 
get und ein Substrat, auf dem wahrend des Sputterprozesses 
eine Schicht aus Sputtermaterial aufwachst 

Im rohrformigen rotierenden Target henscht atmosphSri- 
scher Druck, AuBerhalb des rotierenden Targets henscht Va- 

10 kuum, 

Weitere Einzelheiten zu den bekannten Sputteranlagen 
mit rotierendem Target sind dem Airco-Prospekt, und der 
oben genannten europaischen Patentschrift 0070899 zu ent- 
nehmen. 

15 Die Sputteranlage nach dem Stand der Tfechnik, wie sie in 
Fig. 1 im Bereich des rotierenden Ik-gets gezeigt wird, 
weist neben einem rotierenden Target 1 ein rotierendes Tar- 
gettragerrohr 2 fur das rotierende Target auf. K^t 3 und 4 
sind Telle der Wande der Vakuumkammer bezeichnet Mit 

20 Hilfe der Rohrstiicke 5 und 6, die gegentiber den Wanden 
der Vakuunikammer durch die Dichtungen 13, 14 abgedich- 
tet sind, wird das rotierende Target gelagert 

AuBerdem dienen diese Rohrstiicke zur Leitung des 
Kiihlmediums. Das anstromende Kiihimedium, beispiels- 

25 weise Wasser, wird durch den Pfeil 7 und das abstromende 
Kiihimedium durch den Pfeil 8 dargestellt Im Innenraum 
des rohrformigen, rotierenden Targettragerrohrs, der in sei- 
ner Gesamtheit mit 9 bezeichnet ist, befindet sich das Ma- 
gnetaggregat 10 des Magnetrons. Zur Kiihlung wird das Ma- 

30 gnetaggregat mit Wasser 11 umspQlt 

Die Position des Plasmas ist in Fig. 1 mit 12 bezeichnet. 
Fig. 2 zeigt das Schnittbild des Gegenstands der Fig, 1 
gemaB der Schnittlinie II-II. Aus Fig. 2 sind das rotierende 
Target und das Targettragerrohr zu erkennen, Vom Magne- 

35 taggregat sind die Magnete 15, 16, 17, 18 zu erkennen, so- 
wie die dazugehdrenden Magnetjoche 19 und 20. 21 ist ein 
Halteelement 

Wie in den Schriften zum Stande der Technik beschrie- 
ben» rotieren das Target 1 und das Targettragerrohr 2, wah- 

40 lend das Magnetaggregat mit seinen Magneten 15, 16, 17, - 
18 und seinem Halteelement 21 stationar angeordnet ist 

In Fig. 3 ist die rennbahnahnliche Form des Erosionsgra- 
bens auf dem rotierenden Target 47 bzw. des Plasmas darge- 
stellt Die beiden langen Geraden tragen die Bezugsziffem 

45 22 und 23. Die, die beiden langen Geraden verbindenden 
Geraden, auch Bogen oder Querschenkel genannt, tragen 
die Bezugsziffem 24, 25. 

En Punkt 26 auf dem rotierenden Target 47, der in Rich- 
tung des Pfeils 27 durch die Einwirkungszone des Plasmas 

50 bewegt wird, hat eine langere Verweilszeit im Sputterpro- 
zess als ein Punkt 28, der in Richtung des Pfeils 29 durch die 
Einwirkungszonen 23 und 22 des Plasmas gefiihrt wird. 
Demzufolge entsteht ein Abtragprofil 35 (schraffierte Fl§- 
che), wie es in Fig. 5 gezeigt wird. 

55 Die oben erwShnten Punkte 26 und 28 auf der Taigetober- 
fiache 47 sind symbolisch in Fig. 5 ebenfalls mit 26 und 28 
bezeichnet Fig. 5 zeigt eine Half te eines rotierenden Ikrgets 
44. 

Die ringnutformigen Vertiefungen 30, 31 in der erodier- 
60 ten Oberflache des rotierenden Targets 44 sind unerwiinscht. 
Sie konnen, .wie oben dargestellt, das Tragerrphr eneichen. 
Unter ungiinstigen Umstanden wird selbst das TVagerrohr 
durchgesputtert und es kommt zu einem Wassereinbruch, 
denn das IVUgerrohr ist, wie im Zusanmienhang mit den Fig. 
65 1 und 2 beschrieben, gleichzeitig Aufhahmebehalter fiir das 
Ktihlwasser. 

Ein weiteres unerwflnschtes Abtragprofil eines rotieren- 
den Targets 45 wird in Fig. 6 dargestellt. 
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Die Flanken des Abiragprofils 32 (schraffierte Rache), 
die mit 33 und 34 bezeichnet sind, sind flach ausgestaltet 
Die Taigetausnutzung isl daher mangelhaft. 

F^. 7 zdgt ein Abtragprofil eines rotierendeD Targets 46, 
wie es durch die Erfindung angestrebt wird. Dieses Abtrag- 5 
profil 36 (schraffierte Flache) isl im wesentlichen rechtek- 
kig. Es werden sieile Abtragfianken 37, 38 angestrebt 

Zur Etreichung dieses rechteckigen oder oahezu rechtek- 
kigen Abtragprofils 36 werden durch die Erfindung mehrere 
MaBnahmen vorgeschlagen, die im wesendichen in einer IG 
Optimierung des fiir das Plasma maBgebenden Magnctfclds 
bestehen. Diese Optinuerung erfolgt experimentell. 

In Fig. 4 wird dargestelU, daB durch die Veranderung der 
Lange der Querschenkel 39, 40 des rennbahnafaolichen Plas- 
mas die erodierende Widoing der Querschenkel des Plasmas 15 
auf das lotierende Target so variiert wird, daB sie gleich der 
eiodiereoden V^iikung der beideo Geraden 41, 42 des renn- 
bahnShnlichen Plasmas ist. Die Lange der Querschenkel 39, 
40 ist mit dem MaB 43 bezeichnet Durch Experimente wird 
herausgefunden, bei welchem MaB 43 ein Abtragprofil er- 
zeugt wild, das dem Abtragprofil 36 der Fig. 7 entspricht 

Weiter oben wurde beschiieben, welche MaBnahmen in 
weiteren Ausfuhningsbeispielen der Erfindung getrofifen 
werden konnen, um ein Abtragprofil zu erzeilen, wie es in 
Fig. 7 gezeigt und mit BezugsziiFer 36 bezeichnet ist 

In Fig. 8 wird gezeigt, wie durch Veranderung des Ab- 
stands 49 zwischen zwei Magneten 50, 51 das Abtragprofil 
opdmiert werden kann. 

Eine alternative oder zus^tzliche MaBnahme kann darin 
bestehen, daB die Abstande 54, 60 zwischen dem Magnetpol 30 
52 und dem Magnetpol 53 bzw. zwischai diem Magne^l 
61 und dem Magnetpol 62 ver&idert werden. 

Weiteihin wird im Rahmen der Erfindung vorgeschlagen, 
daB der Abstand 55 zwischen den Magnetpolen und der Tar- 
getoberfiache 56 variiert wird. Das Target selbst ist in Fig. 8 
mit 57 bezeichnet, das Targettragerrohr tragt die Bezugszif- 
fer58. 

Eine weitere MaBnahme zur Variadon des Magnetfelds 
besteht in der Anordnung eines Shunts zwischen einem Ma- 
gnetpol und dem zugeprdneten Magnetjoch, So ist beispiels- 
weise in Fig. 8 ein Shunt 59 dargestellt, der den Magiietpol 
52 und das Magnetjoch 50 flberbruckt 



Bezugszeichenliste 



1 roderendes Target 

2 Tragerrohr 

3 Wand 

4 Wand 

•5 Rohrstiick 

6 RohrstUck 

7 Pfeil 
SPfeil 

9 Innenraum 

10 Magnetaggregat 

11 Wasser 

12 Plasmaposition, Plasma 

13 Dichtung 

14 Dichtung 

15 Magnet 

16 Magnet 

17 Magnet 

18 Magnet 

19 Magnetjoch 

20 Magnetjoch 

21 Halteelement 

22 lange Gerade 

23 lange Gerade 



20 



25 



35 



40 



24 Bogen, kuize Gerade, Querschenkel 

25 Bogen, kmze Gerade, Querschenkel 
26Punkt 

27Pfeil 
28 Punkt 
29Pfeil 

30 Vertiefimg 

31 Verdefimg 

32 Abtragprofil " 
33nanke 

34 Flanke 

35 Abtragprofil 

36 Abtragprofil 

37 Flanke 
38Flanke . 

39 Querschenkel 

40 Querschenkel 

41 Gerade 

42 Gerade 
43MaB 

44 roderendes Target • 

45 roderendes Target 

46 roderendes Target 

47 rotierendes Target 

48 roderendes Target 

49 Abstand 

50 Magnetjoch bzw. Magnet 

51 Magnetjoch bzw. Magnet 

52 Magnetpol 

53 Magnetpol 

54 Abstand 

55 Abstand 

56 Taigetoberflache 

57 Target 

58 TargettragOTohr 

59 Shunt 

60 Abstand 

61 Magnetpol 

62 Magnetpol 

Patentanspriicbe 
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55 
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1. Verfahren zurErzeugung eines homogenen Abtrag- 
profils auf einem roderenden Target, das insbesondere 
die Form ^es Rohrs bat, einer Sputtervonichtung, die 
vorzugswdse mit einer Magnetronkatode ausgerQstet 
ist, wobei das Plasma und der durch das Plasma er- 
zeugte Erosionsgraben die Form einer Rennbahn mit 
zwei langen Geraden und mit zwei Bogen bzw. Quer- 
schenkeln, die die beiden langen Graben miteinander 
verbinden, haben, dadurch gekeimzeichnet, daB das 
fur die Starke und Formgebung des Plasmas maBge- 
bende Magnetfeld, insbesondere die Geometrie des 
Magnetfelds, so variiert wird, daB eine Konfiguration 
des Erosionsgrabens entsteht, die auf dem rotierenden 
Target ein rechteckiges oder nahezu rechteckiges Ab- 
tragprofil (36) mit steilen Erosionsflanken (37, 38) er- 
zeugt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Erosionswirkung des Plasmas im Bereich 
der Geraden C22, 23) und derBSgen bzw. Querschenkel 
(24, 25) der Rennbahn durch Veranderung des Magnet- 
felds so variiert werden, daB ein rechteckiges oder na- 
hezu rechteckiges Abtragprofil (36) mit steilen Erosi- 
onsflanken (37, 38) auf dem rotierenden Target (47) er- 
zeugtwird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Langen (43) der Bogen bzw. (Querschenkel 
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(39,40) der Retinbalin durch Veranderung des Magnet- 
felds so variiert werden, daB ein rechteckiges oder na- 
hezu rechteckiges Abiragprofil (36) mil steilen Erosi- 
onsflanken (37, 38) auf dem rotierenden Target (48) er- 
•zeugiwird. 5 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 

gangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die . . 

Variation des Magnetfelds dadurch erfolgt, daS die Po- 
sition mindestens eiaes Magnets geandert wird. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 10 
gangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Variation des Magnetfelds dadurch erfolgt, daB die 
Starke mindestens eines Magnets geandert wird. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 
gangenen AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die 15 
Variation des Magne^elds dadurch erfolgt, daB die An- 
zahl der Magnete geandert wird. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 
gangenen Anspruche, dadurch gekranzeichne^ daB die 
Variation des Magnetfelds dadurch erfolgt, daB minde- 20 
stens ein Permanentmagnet durch eineri Elektromagnet 
(stromdurchflossene Spule mit einem Eisenkern) in sei- 
ner Wiricung bednflusst, unterstiitzt oder gedrosselt 
wird. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 25 
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Variation des Magnetfelds dadurch erfolgt, daB minde- 
stens ein Abstand (54) zwischen Magnetpolen (52, 53) 
geandert wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 30 
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die . 
Variation des Magnetfelds dadurch erfolgt, daB der Ab- 
stand (49). mindestens zweier Magnete (50, 51) zuein- 
ander geandert wird. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 35 
gangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Variation des Magnetfelds dadurch erfolgt^ daB der Ab- 
stand (55) zwischen mindestens einem Magneten (50) 
und der Oberfiache (56) des roderenden Targets gean- 

. dertwiid 40 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 
gangenen AnsprQcbe, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Variation des Magnetfelds dadurch erfolgt, daB die 
Wokelstellung mindestens eines Magneten zum rotie- 
renden Target geandert wird. 45 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 
gangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 

. Variation des Magnetfelds dadurch erfolgt, daB die 
Form mindestens eines Magnetpols geandert wird. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 50 
gangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Variation des Magnetfelds dadurch erfolgt, daB an min- 
destens einem Magnetpol (52) ein Shunt (59) (magne- 
tische Dberbnickung zwischen Magnetpol und Ma- 
gnetjoch) angeordnet wird. 55 

14. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 
gangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Variation des Magnetfelds dadurch erfolgt, daB minde- 
stens ein spezieller Polschuh am Magnet befestigt 

wird. 60 . 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



65 



Leerseite 



ZEICHNUNGEN SEUE 1 



Nummer: 
\nt CI 

Verpffentlichungstag: 



DE41 17 367C2 

C23C 14/35 

4. November 1999 




902 144/39 




902 144/39 



ZEICHNUNGENSEITE3 



Nummer: DE41 17367 C2 

Int. CI C23C 14/35 

Veroffentlichunjgstag: 4. November 1999 




FIG.7 





















4 





46 



902 144/39 



ZEICHNUNaEN SEITE4 



Nummen 
Int a.^: 

Verdffentlichungstag: 



PE41 17 367 G2 

C23C 14/35 

4. November 1999 




902 144^9 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACKBORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 



□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: . 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEiST AVAILABLE IMAGES 




THIS PAGE BLmUm',. 



